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Beschreibung 

Graben mit vergrabener Platte und Verfahren zu seiner Her- 
stellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Grabenkondensator 
und ein entsprechendes Hers tellungsver f ahren . 

Zu Diskussionszwecken wird die Erfindung hinsichtlich der 
Bildung eines einzelnen Grabenkondensators beschrieben. 

Integrierte Schaltungen (ICs oder Chips enthalten Kondensato- 
ren zum Zwecke der Ladungsspeicherung, wie zum Beispiel ein 
dynamischer Schreib-Lesespeicher mit wahifreiem Zugriff 
(DRAM) . Der Ladungszustand in dem Kondensator reprasentiert 
dabei ein Datenbit. 

Ein DRAM-Chip enthalt eine Matrix von Speicherzellen, welche 
in Form von Zeilen und Spalten angeordnet sind und von Wort- 
leitungen und Bitleitungen angesteuert werden. Das Auslesen 
von Daten aus den Speicherzellen, oder das Schreiben von Da- 
ten in die Speicherzellen, wird durch die Aktivierung geeig- 
neter Wortleitungen und Bitleitungen bewerkstelligt . ttbli- 
cherweise enthalt eine DRAM-Speicherzelle einen mit einem 
Kondensator verbundenen Transistor. 

Die in dem Kondensator gespeicherte Ladung baut sich mit der 
Zeit, aufgrund von Leckstromen ab . Bevor sich die Ladung auf 
einen unbestimmten Pegel unterhalb eines Schwellwertes abge- 
baut hat, mufi der Speicherkondensator aufgefrischt werden. 
Aus diesem Grund werden diese Speicherzellen als dynamisches 
RAM (DRAM) bezeichnet. Aus den Patentschrif ten US 5,867,420 , 
US 5,065,273 , US 4,649,625 , US 5,658,816 , US 5,512,767 , 
US 5,869,868 , US 5,736,760 , US 5,691,549 , US 5,641,694 , 
US 5,744,386 und US 5,310,698 sind Verfahren zur Herstellung 
von Speicherkondensatoren bekannt . 
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Ein Teilschritt bei der Bildung eines Grabenkondensators 
stellt die Bildung einer vergrabenen Platte dar, welche die 
aufiere Kondensatorelektrode bildet. Fur die Bildung der ver- 
grabenen Platte wird die europaische Patentanraeldung 0 271 
072 als nachstliegender Stand der Technik angesehen. Ubli- 
cherweise ist die vergrabene Platte im unteren Bereich des 
Grabenkondensators angeordnet und der obere Bereich des Gra- 
bens ist durch einen Isolationskragen isoliert. Der 
Isolationskragen hat unter anderem die Aufgabe, Leckstrome 
zwischen den beiden Kondensatorelektroden des Grabenkondensa- 
tors zu verhindern. Daher ist es erf orderlich, dafi Leckstrome 
im Bereich des Isolationskragens, die aufgrund von Dotier- 
stoff ruckstanden vorhanden sind, vermieden werden. Die Do- 
tierstof f ruckstande entstehen bei der' Bildung der vergrabenen 
Platte. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
die vergrabene Platte so zu bilden, dafi in dem oberen Bereich 
des Grabens, in dem der Isolationskragen gebildet wird, keine 
Dotierstoff ruckstande verbleiben und somit Leckstrome vermie- 
den werden, die den Grabenkondensator entladen konnen. Eine 
weitere Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines 
entsprechenden Herstellungsverf ahrens . 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe durch den in Anspruch 1 
angegebenen Graben gelost. Weiterhin wird die gestellte Auf- 
gabe durch das in Anspruch 4 angegebene Verfahren gelost. Be- 
vorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Un- 
teranspriiche . 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht 
in der Bildung einer undotierten Siliziumoxidschicht unter 
der Silikatglasfiillung, welche den Dotierstoff fur die ver- 
grabene Platte liefert. Dadurch ist es mit einer Oxidatzung 
moglich, das dotierte Silikatglas ruckstandsf rei aus dem obe- 
ren Bereich des Grabens, in dem der Isolationskragen gebildet 
wird, zu entfernen. Dies liegt an der schiitzenden undotierten 
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Siliziumoxidschicht, welche den Dotierstoff aus der Silikat- 
glasftillung von der Seitenwand des Grabens fernhalt. Durch 
den Atzprozefi, der die Silikatglasf iillung und die undotierte 
Siliziumoxidschicht entfernt, wird die Silikatglasftillung 
5 vollstandig durch das darunterliegende undotierte 
Siliziumoxid entfernt . 

In einer Ausfuhrung des erf indungsgemaJien Verfahrens wird ein 
Graben in einem Substrat geatzt und eine undotierte 
10 Siliziumoxidschicht gebildet, auf die eine dotierte Silikat- 
glasftillung aufgebracht wird. 



Eine vorteilhafte Ausf tihrungsf orm des erf indungsgemalien Ver- 
fahrens bildet die undotierte Siliziumschicht durch thermi- 
15 sche Oxidation. 

Eine andere vorteilhafte Auspragung des erf indungsgemalien 
Verfahrens bildet die undotierte Siliziumoxidschicht in einem 
integrierten Prozeftschritt unmittelbar vor der Abscheidung 
20 der dotierten Silikatglasftillung. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Auspragung des Herstellungs- 
verfahrens wird die undotierte Siliziumoxidschicht mit einer 
Dicke zwischen 0,1 nm und 25nm gebildet. 



In einem weiteren vorteilhaf ten Schritt des erf indungsgemalien 
Verfahrens diffundiert der Dotierstoff aus der dotierten Si- 
likatglasftillung wahrend eines Temperaturschrittes durch die 
undotierte Siliziumoxidschicht und bildet eine vergrabene 



Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und nachfolgend naher erlautert. 




5 



30 



Platte. 



35 



In den Figuren zeigen: 
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Figur 1 ein Ausf iihrungsbeispiel eines Grabens gemafi der 

vorliegenden Erfindung, entsprechend einer ersten 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Verfahrens; 

5 Figur 2 das Ausf iihrungsbeispiel aus Figur 1 zu einem spa- 
teren Zeitpunkt des erf indungsgemafien Verfahrens; 

Figur 3 das Ausf iihrungsbeispiel aus Figur 2 gemafi der vor- 
liegenden Erfindung zu einem spateren Zeitpunkt 
10 wahrend des Herstellungsverf ahrens ; 

Figur 4 das Ausf iihrungsbeispiel aus Figur 3 gemafi des er- 
f indungsgemafien Verfahrens zu einem spateren Zeit- 
punkt; 

15 

Figur 5 eine weitere Ausfuhrungsform eines Grabens gemafi 
der vorliegenden Erfindung zur Herstellung eines 
Grabenkondensators, die sich an die in Figur 1 
dargestellte Variante des Herstellungsverf ahrens 
20 zeitlich anschliefit; 

Figur 6 das Ausf iihrungsbeispiel aus Figur 5 zu einem spa- 
teren Zeitpunkt; 

^©25 Figur 7 eine dritte Ausf uhrungs variante eines Grabens ge- 

maii der vorliegenden Erfindung; 

Figur 8 die in Figur 7 dargestellte dritte Ausfuhrungsform 
des erf indungsgemaJien Verfahrens zur Herstellung 
30 eines Grabens zu einem spateren Zeitpunkt; 

Figur 9 die in Figur 8 dargestellte dritte Ausfuhrungsform 
des erf indungs gemafi en Verfahrens zu einem spateren 
Zeitpunkt; und 



35 
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Figur 10 die in Figur 9 dargestellte dritte Ausf Uhrungsf orm 
des erf indungsgemaflen Verfahrens zu einem spateren 
Zeitpunkt . 

5 In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
f unktionsgleiche Elemente . 

Mit Bezug auf Figur 1 ist eine erste Ausf uhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung gezeigt. Der dargestellte Graben 1 wird 

10 in einem Substrat 2 gebildet. Zur Atzung des Grabens 1 wird 
eine Maskenoxidschicht 5 und eine Maskennitridschicht 6 ver- 
wendet, die auf das Substrat abgeschieden und strukturiert 
K werden. Der Graben 1 und die Maskennitridschicht 6 sind mit 

einer undotierten Siliziumoxidschicht 4 verkleidet. In der 

15 gesamten Beschreibung ist mit einer undotierten Siliziumoxid- 
schicht eine Siliziumoxidschicht gemeint, in der die Dotier- 
stof f konzentration unter 10 18 cm" 3 liegt. Die Dotierung unter 
10 18 cm" 3 wird als gering angesehen und hat keinen mefibaren 
Einflufl auf die zugrundeliegende Erfindung. Die undotierte 

20 Siliziumoxidschicht ist ihrerseits in dem Graben 1 und auf 
der Maskennitridschicht von der Silikatglasf ullung 3 ver- 
kleidet. 

Mit Bezug auf Figur 1 wird nun die erste Variante des erfin- 
'^£5 dungsgemaJ3en Verfahrens zur Herstellung eines Grabenkonden- 

sators beschrieben. Es wird das Substrat 2 bereitgestellt , in 
dem der Graben 1 zu bilden ist. Bei der vorliegenden Variante 
ist das Substrat 2 leicht mit p-Typ-Dotierstof f en dotiert, 
wie zum Beispiel Bor. Auf dem Substrat 2 wird eine Mas- 

30 kenoxidschicht 5 und einen Maskennitridschicht 6 abgeschie- 
dene und strukturiert. Anschlieftend wird in einem Atzschritt 
der Graben 1 in das Substrat 2 geatzt. In dem Graben 1 und 
auf die Maskennitridschicht 6 wird in einem integrierten Pro- 
zefischritt eine undotierte Siliziumoxidschicht 4 mit einer 

35 Dicke von beispielsweise 3nm abgeschieden. Dies kann zum Bei- 
spiel mit einem CVD-ProzeB, der Tetra-Ethyl-Ortho-Silicate 
(TEOS) als Ausgangssubstanz verwendet und bei 635°C fur drei 



GR 99 P 2607 



6 

Minuten durchgefiihrt werden. Wahrend des ProzeJischrittes zur 
Abscheidung der undotierten Siliziumoxidschicht 4 wird als 
Ausgangsmaterial des CVD-Abscheideverf ahrens dotiertes TEOS 
hinzugefligt , so daB wahrend des anschlieflenden 
5 Abscheideverf ahrens bei ca. 635°C und 45 Minuten Dauer eine 
dotierte Silikatglasf til lung 3 in dem Graben 1 und auf der 
Maskennitridschicht abgeschieden wird. 

Mit Bezug auf Figur 2 wird zunachst die Lackfiillung 7 in den 
10 Graben eingefullt. Anschliefiend wird die Lackfiillung 7 urn ein 

Zehntel bis zur Halfte der Grabentiefe in den Graben 1 einge- 
^ senkt. Dies kann zum Beispiel mit einem Plasmaprozefi, der 

Sauerstoff und/oder Stickstoff verwendet, bei 175°C 

durchgefiihrt werden. Anschliefiend wird die Silikatglasf ullung 
15 3 und die undotierte Siliziumoxidschicht 4 ebenfalls in den 

Graben eingesenkt. Dazu kann gepufferte Fluflsaure (BHF) im 

Verhaltnis 88:10:2 fur Wasser : Amoniack: FluBsaure (H 2 0:NH 4 :HF) 

ftir 30 Sekunden verwendet werden. 

20 Mit Bezug auf Figur 3 wird zunachst die Lackfiillung 7 voll- 

standig aus dem Graben entfernt. Dies kann beispielsweise mit 
PIRANHA, wobei es sich urn konzentrierte Schwef elsaure 
(H 2 S0 4/ 95%), mit einer Temperatur von 110°C handelt, 
durchgefiihrt werden. 

AnschlieBend wird eine Deckoxidschicht 8 in dem Graben 1 und 
auf der Maskennitridschicht 6 abgeschieden. Die Deckoxid- 
schicht 8 wird beispielsweise mit einem CVD-Verf ahren durch- 
gefiihrt, das TEOS als Ausgangsmaterial verwendet. 

30 

Mit Bezug auf Figur 4 ist das Ergebnis eines 

Temperaturschritts bei etwa 1.000°C und 90 Minuten in nicht- 
oxidierender Atmosphare dargestellt. Die vergrabene Platte 9 
ist mit dem Dotierstoff aus der Silikatglasf ullung 3 
35 gebildet. Dies wird durch Ausdif fusion von Dotierstoff 

erreicht. Anschliefiend wird die Deckoxidschicht 8 und die 
Silikatglasflillung 3 aus dem Graben 1 entfernt. Dies kann 
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beispielsweise mit BHF im Verhaltnis 88:10:2 durchgef uhrt 
werden. 

Das anhand von Figur 1 bis 4 beschriebene Herstellungsverf ah- 
5 ren eines Grabens mit vergrabener Platte 9 hat den Vorteil, 
dafi in dem oberen Bereich des Grabens 1 keine Dotier- 
stof f ruckstande verbleiben. 

Die zweite Variante des erf indungsgemafien Verfahren zur Her- 
10 stellung eines Grabens mit vergrabener Platte schlieBt sich 
an das in Figur 1 gezeigt Prozefistadium mit der in Figur 5 
^ gezeigten Weiterentwicklung an. Der Graben 1 wird mit einem 

Opf ersilizium 12 gefullt. Bei dem Opf ersilizium 12 handelt es 
sich beispielsweise urn Polysilizium, welches bei 550°C in ei- 
15 nem CVD-Prozei3 hergestellt, der Silan beziehungsweise Disilan 
als Ausgangsstof f e verwendet. Anschliefiend wird die dotierte 
Silikatglasf ullung 3 und die undotierte Siliziumoxidschicht 4 
aus dem oberen Bereich des Grabens 1 entfernt. Dies wird 
beispielsweise mit einer weiteren gepufferten Flulisaure im 
20 Verhaltnis 500:1, Amoniak: Flufisaure fur 2 Minuten 20 Sekunden 
durchgefuhrt . In einem weiteren Prozefischritt wird ein Isola- 
tionskragen 10 gebildet. Dazu wird beispielsweise in einem 
CVD-ProzeB eine Oxidschicht abgeschieden und zuriickgeat zt . 

4K5 Mit Bezug auf Figur 6 wird die Anordnung einem Temperatur- 
schritt ausgesetzt, der zunachst 5nm Oxid bildet und an- 
schlieflend bei 1.000°C fur 90 Minuten unter Stickstof f atmo- 
sphare den Isolationskragen 10 verdichtet und den Dotierstoff 
aus der Silikatglasfiillung 3 in das Substrat 2 diffundieren 
30 laBt, so daJi sich die vergrabene Platte 9 bildet, 

Anschliefiend wird mit einem reaktiven Ionenatzschritt (RIE) 
der Isolationskragen geatzt und in einem zweiten reaktivem 
Ionenatzschritt das Opf ersilizium 12 aus dem Graben 1 ent- 
35 fernt. In dem anschliefienden Prozeflschritt wird die Silikat- 
glasfiillung 3 einschliefllich der undotierten Siliziumoxid- 
schicht 4, welche zu diesem Prozeftstadium, durch die Dotier- 
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stoff diffusion, als dotiert zu betrachten ist, zum Beispiel 
mit gepufferter FluJisaure im Verhaltnis 500:1 
Amoniak : FluISsaure ftlr 4 Minuten 10 Sekunden entfernt. 

5 In Figur 7 ist eine dritte Variante des erf indungsgemafien 
Verfahrens zur Herstellung eines Grabens 1 mit vergrabener 
Platte 9 dargestellt. Das Verfahren schliefit sich an das in 
Figur 1 dargestellte Prozeflstadium an. Nach der Bildung der 
Silikatglasftillung 3 wird in der integrierten ProzeBf uhrung 
10 die Temperatur von ca. 635°C auf 650°C angehoben und 20nm un- 
dotiertes Siliziumoxid mit einem CVD-TEOS-Prozeii in 15 Minu- 
ten abgeschieden . 

Mit Bezug auf Figur 8 wird zunachst eine Lackfullung 7 in den 
15 Graben 1 eingefiillt. Anschliefiend wird die Lackfullung 7 bis 
auf die in Figur 8 gezeigte Hohe eingesenkt und in einem 
anschlieftenden Atzprozefi wird die Silikatglasftillung 3 und 
die undotierte Siliziumoxidschicht 4 aus dem oberen Bereich 
des Grabens mit Hilfe einer gepufferten Fluiisaureatzung 
20 Wasser : Amoniack: Fluftsaure (H 2 0:NH 4 :HF) im Verhaltnis 88:10:2 
in 3 0 Sekunden entfernt. 

Mit Bezug auf Figur 9 wird die Lackfullung 7 mit PIRANHA aus 
dem Graben 1 entfernt. 

»5 

Mit Bezug auf Figur 10 wird in einem nicht-oxidierenden Tera- 
peraturschritt der Dotierstoff aus der Silikatglasftillung 3, 
die sich im unteren Bereich des Grabens 1 befindet, durch die 
undotierte Siliziumoxidschicht 4 in das Substrat 2 eindiffun- 

30 diert, so dali die vergrabene Platte 9 gebildet wird. Der Tem- 
peraturschritt wird bei ca. 1.000°C fur 90 Minuten unter 
Stickstof f atmosphare durchgef uhrt . In dem anschlieBenden Pro- 
zefischritt wird die Silikatglasftillung 3 und die undotierte 
Siliziumoxidschicht 4, welche zu diesem Zeitpunkt als dotiert 

35 zu betrachten ist mit einer gepufferten Fluftsaureatzung 
entfernt . 
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Patentanspruche 

1. Graben (1) in einem Substrat (2) mit einer dotierten Sili- 
katglasf ullung (3) , 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich zwischen dem Substrat (2) und der dotierten Silikat- 
glasfullung (3) eine undotierte Siliziumoxidschicht (4) be- 
findet. 

10 2. Graben (1) in dem Substrat (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
£ dafi die Dotierung der undotierten Siliziumoxidschicht (4) 

kleiner ist als 10 18 *cnf 3 und die Dotierung der dotierten Si- 
likatglasfullung (3) grofier ist als 10 18 -cm" 3 . 

15 

3. Graben (1) in dem Substrat (2) nach einem der Anspruche 1 
oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi es sich bei der Dotierung der dotierten Silikatglasftil- 
20 lung (3) urn Bor, Phosphor und/oder Arsen handelt. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Grabens (1) in einem Sub- 
strat (2) mit den Schritten: 

Atzen des Grabens (1) in das Substrat (2) und Abscheiden ei- 
1^5 ner dotierten Silikatglasf ullung (3), 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi vor der Abscheidung der dotierten Silikatglasfullung (3) 
eine undotierte Siliziumoxidschicht (4) gebildet wird. 

30 S\ Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die undotierte Siliziumoxidschicht (4) durch thermische 
Oxidation gebildet wird, 

35 .6. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafl die undotierte Siliziumoxidschicht (4) in einera inte- 
grierten Prozeftschritt unmittelbar vor der dotierten Silikat- 
glasfullung (3) abgeschieden wird. 

5 7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die undotierte Siliziumoxidschicht (4) mit einer Dicke 
zwischen 0,1 und 25nm gebildet wird. 

0 8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 1, 
. dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 der Dotierstoff wahrend eines Temperaturschritts aus der 
dotierten Silikatglasf iillung (3) durch die undotierte Silizi- 
umoxidschicht (4) diffundiert und eine vergrabene Platte (9) 

5 bildet. 
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Zusammenfassung 

Graben mit vergrabener Platte und Verfahren zu seiner Her- 
stellung 

Die vorliegende Erfindung umfafit einen Graben (1), der in ei- 
nem Substrat (2) gebildet ist. In dem Graben (1) wird eine 
undotierte Siliziumoxidschicht abgeschieden, auf die wiederum 
eine dotierte Silikatglasf ullung aufgebracht wird. Durch das 
erf indungsgemafie Verfahren wird eine vergrabene Platte (9) urn 
dem unteren Bereich des Grabens (1) in dem Substrat (2) ge- 
bildet • 



Figur 1 
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